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Die folg^mten Ahgaben sind den vom Anmekfer afngareicliten Untsriagen entiwmiwn 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gesfrallt 
® PuSverbeschichtungskopf 

(g) Die Erfindung betrrfft einen Pu^erbeachrehtunsskopf 
zum Beschichten efnar Werkstuckoberflache, mrt einem 
zsntralen Kansl C1V) r mft einem aich in Pulvertransport- 
richtung varjuhgenden, koftiecnan PurvaTkanal (15) mit 
ringformigam Querschnitt, der den zerrtralen Kanal (1 V) 
koaxiaJ um&'bt und mit Pufvoizufuhrrnrtteln (34, 35), die 
zum Elnbringen von Pulver m ernen ElnlaBberafeh {13) 
des Pulberkanals (15) in diesen rounder*. Um dte grjeich- 
maBige Versorgung einer Wachselwirkungszone mrt Pul- 
ver mrt hoher Zuverlaasfgkert qnabhanglg von der vbr- 
schubrichtung zu arrrioglichen, 1st erfmdungsgemSfi vor- 
gasehen, da& Gaszuf Oh rmltteln (26, 29, 30, 31, 33) bezug- 
llch der Pulvertransportrichtu&g stromaufwarts von den 
PulberzufOhrmftteln (34, 35) in den ElnlaBberelch (13) 
munden. 
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Bescbreibung 

[OOOl] Pie Brfindung betriffi cigen Pulverbeschichtungs- 
Icopf 7iim Resent ch ten einer Werkstuckoberflachc, 
f 00021 Ein bekannter PmverbescMchtuugskopf > 
(WO 95/20 458) wcist cine Diise auf, in der ein zentraler 
Kanal fur einen Lascrbcarbeitungsstrahl und ein ring formi- 
ger, konisch 2ailaufeoder Pulverkanal vorgesehen ist, der 
den zentralen Kanal konzenrrisch umgibi. Die Spitze des ko- 
niscbcn Pulverkanals liegt dated in einem Bereich vor einer to 
Austrittsoffiitmg der Diise, durcb die audi der Lasobeaibei- 
hiDgsstrahl austritt Das von seiner Ofrhnng abgewandte 
Ende des Pulverkanals 1st liber vier umf angsmSBig vertellte 
Polverzu fuhroffnungen nrii entsprechend&n Piriverzufuhr- 
raitteln vcrbunden. Die Spitze des konisch zulaufendexj Pul- 15 
vcrstroms, im folgenden auch Pulverfokus gcuannt liegt trier 
also innarhaDj der Diise. 

[0003] Zum Bcscbiebtcn cincr Wcriotiiekobcrfiacbc wird 
das Pulver, z. B. do MetaUpulvex, ciuer Wechselwirkungs 



die Einlafiebene des Pul vers zersetzten Bbene mit gletcher 
Orientierung zugefuhrt £s ist aber au*b berciu bckaant, dafi 
Zusatzgas mil entgegcDgesetzer Otientieruijg zuzufuhren. 
{0008] Der Effindung liegt die Aufgahe zugruitde, einen 
weitsren Pulvcrbeschicbtungstoopf zum Bescbichten einer 
Wcrksttickoberflacae bereitzustellen, der mit bohex Zuvcr- 
lassigkcit unabhSngig von der Vcrachubrkhtung die gleich- 
mSBige Versorgung einer Wccbseiwirkungszone mit Puiver 
errnSgJichL 

[0009] Dicse Aufgabc wird durch den Pulvcrbeschich- 
tungskopf nach Ansprucb X geldst VarteDbafte Weiterbil- 
dungeu und A usgestatomgen der Erfindung sind in den Un- 
teransprucben beschriebeD. 

[0010] ErfindungsgemaB ist also bei einem Pulverbe- 
scbicbtungskopf mit eincm zentralen Kanal, cincm sicb in 
PulvertransportrichtUDg verjungendem, koniscben Pulver- 
kanal mil iiugfGrrrugen Querschmtt, der den zentralen Xanal 
koaxial umgibf, und mit RilvcizuTdhnrnttem, die zvun Ein- 
briogen von Pulver in einen EuJaBbereich des Pulverkanals 



zone ZttgefUhrt, dort auf die Werksttickoberflache aufge- ^> in diesen Mundcn, vorgesehen, da£ Oaszmiihrmiitel bezug 



bracht und mit Hilfe des laserstrahls aufgeschmolzen, so 
daB es sicb mctaUurgtsch mit der WerJcstlickoberftache vcr- 
bindct 

[0004] Aus dem Abschluflbericht 13 N 5596 0 zum 
BMFT-Verbundprojekt a Oberflachcnbcarbcitimg mil CQr 
Lasera; \ferrahreosuntersuchung zum Laserrandschichtver- 
edeln mit Zusatzwerkstoficn-Er weiterung und Abgreuzung 
der Verfahrensvarianten rt , Institut fur schwei&eclmische 
Fertigungsverfahren der RWTH Aachen, ist ein weiteror 
PulYerbescMchnmgskopf bekannt, der einen ringfttornigen, 
konisch zulaufcnden Piirverkanal aufweist, der konzentriscb 
um einen zentralen Kanal fUr einen Laserbearbeiiungsstrabl 
heraxn angeotdnct ist (Ve^leiche Bfld la, Abscbmtl 15-1 
rt AnforderungsprofiL, Moduli- vnd Bearbdtungskopfent- 
wickluDg" (Sette 38 ff)). Bed diesem bekannten Palverbe- 
scnichrungskDpf umfaBt der Pulvcrkanal einen Verwirbe- 
lungsraum, in dem der anfentragcnde pulverfSnnige Zusalz- 
wericstoff uber den Umf ang des rmgfbrrmgen Pulverkanak 
verteUt wircL Ausgehend von diesem Verwirbelungsraum 



licb der Pulvcrtransportrichuiog stromaufwarts von den Pul- 
verzufuhrmitieln in den EinJaBbereicb munden. 
[0011] Auf diesc Weise ist es m5glicn» dem mit Hilfe ernes 
IVansportgases in den EinlaBbciricb des Pulverkanals cin- 
25 gcbruebien Pulver einen zusalzlicbcm Impuls in Pulvcitrans- 
portrichtung zu erteilen, die Stromung des Pulvers also so zu 
beeinfhsssen, daB das Pulver uber das Druckgefalle z wi- 
se hen EinlaB und AuslaB hinaus eine Beschleunigung in 
Richtung der Wecnselwirkungszone erfabrt, 
30 [0012] Um ejne moglichst gleichmfiBige VerteOung des 
Pulvers tiber den Umf ang des Pulverkanals ohnc wesentli- 
che Abbrcmsung des Pul verstroms zu errciehen, 1st bei einer 
vortcilhaften Ausgestalmog der Erfindong vorgeschen, daB 
die Purverzufuhnnittel mchrere, vorzugsweisc vier Pulver- 
5S •/iifiihrlgibing ^n utjofaifieii, die umfangsmaBig' von ein and ar 
beabstandet yon innen nach auBen in deo EinlaEbcreich des 
Pulverkanals munden, wobei die Mtrndungsdchmng jeder 
MvcraufQnrldltung mil der jewciligen langentialncbtung 
einen Winkel einschlieBt, dec kleiner ak 45°, insbesondere 



wird derpulverfbnmgcZusatzwerkstoff, also das Pulver mit 40 kleicer als 35° ist, 
Hilfe eines Transpoitgasc* dem Laseistiahl noch im Pulver- [0013] Dabei ist es zweekrnaBig, wenn cfio Polvcizufuhr- 
beschichnmgskcpf, also vor der Anstritts5ffoung zugefuhxt, leitungen mit Mundangsabsehmtten im wesentb'chen in ei- 
so daB ™«*™n>ftn mil dem Laserstrahl ein divergenter Pul- ner zur Acbse A des Pulverkanals senkrecben Ebene verlau- 
verstrom austritt fen. also nicbt mebr als 10° bis 20° gegen cticse Bbene ge* 

[0005] Bild 2 dieses AbscbiuBbericbtes zeigt einen ando- 45 nejgtsind. 



ren Purverbeschicbnmgskopf mit einem rmgfornugen, sicb 
konisebzu seiner ringfQrmigen Anstritts^flfcung bin verjun- 
genden Polverkanal, bei dem zum AinVhrnelzca des Pul- 
vers das beifie Plasma canes lichihogens genutzt wird, 
[0006] Aus der Dissertation von R Horjman; Hersrellung 
inetaibscber ^ Bauteile durch Lascratrablgenerieren 1 *, Sbaker 
Verlag iSQb, Achen, Kapitel 43.1, Seiie 63 bis 65 ist nocb 
ein weirerer Pulvca^c^mcbnmgskopfbe^arict, der einen 
sicb koniscfa verjCtogenden, hngf^rmigen Pulverkanal auf- 
weist, der so konzentriscb zu einem zentralen Kanal fur ei- 
nen LaserbearbsitungSStrahl angeordnet ist, daB der Laser- 
fokus im wescnUiehen mit dem Pulverfokus zusammcnfallt. 
XJm eine gleiebmfifiige vertdlung des Pulver^Gaj-Gemisehs 
in dem als koniscbec oder kegHgen Ringspalt ausgebildeten 
Pulverkanal zu crreicherj, wird das Pttiver^as-Genuscb 
dem Hngangsbereich des Pulverkanals an tirci gleicbmSBig 
iiber den Umf ang verteiltcn Snellen tangential zugeftibrt. 
[0007] Um eine weitere Vervvirbclung de^. Pulvers. und 
eine Oescbwindigkeitssteigerung im ringspaf&imigcn Pul- 
vcrkanal zu crrcicbcn, ist das Einblascn von teocm Zusatz^ 
gas an drei weiteren seporaten BiogSngen cbepfalk tangen- 
tial in den Ringspalt mSglich. Der Zusatzgasstrom wird da- 
bei in einer zur Austrittstfffnung des Pulverkanals bin gegen 
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[0014] Um zu errciehen, dafi das Pulver im EinlaBbcrcach 
des Pulverkanals eine moglichst grcBe Beschlcunigung im 
Prnvertransportrichtung erfahrt, ist zwecfcmaBigerweise 
vorgescben, dafi die GaszufTibrmittcl im wesentlicben in 
Bichtung der Achse des Pulverkanals in dessen HnlaBbe- 
leicb munden. Die Gaszuffbnmitel umfasseu dabei vorteil- 
hafterweise eine Vielzahl von DurcblaBdrrnungen, die in 
Umfangsricbtung gleichmaBig voneinander beabstandet und 
nut^insrringfonmgen Verteilerkammer fur Gas verbunden 
sind, welobe auf der vom EinlaBbereich des Pulverkanals 
abgewandten Seite der DurchlaBOffhungen tingcordtaet ist 
[0015] Um den Polvcretrom im Builafibcreaeb des Purver* 
(canals mogliebst efiektiv umzulenken, ist bei einer beson- 
ders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung YOtgeseben, 
daB der HnlaBbereicb des Pulverkanals gcgentiber dem 
Mundungsbcreicb der Pulverztifnhrmi ttel von einer ringfor- 
migen Prallwaod begrenzt wird, die im wesentlicben eine 
sicb in Pulverfransportricbtung 6fmende Xegctmanieiasche 
ist, Hierdnrcb lMBt sicb in Kombinarion mit dem Einbringen 
des Pulvers troms von inncn nach auBcn in don Hniafibe- 
reich des Pulverkanals erreichen, daB die einzeinen Pulver- 
tsilcben im wesentlicben nur an einer einzjgen Prallflficbe 
einen Impulsverlust erleidcn. 
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[0016] JEW weckmafiige Weiterbildung dcr Erflnduog schcnhQlse und einem komschen Abschnitt einer dazu ko- 

zeichnet sich dadurch aus, daB der EmlaBbcreicb eine ring- axiakn AuBcubulse ein rragspaltfonnigen, konischcr au£e- 

fonmge Einspriizkammsr aufweist, in die das Pulver ein- rei Scbutzgaskanal gebildct ist, der eine ringformige Aus- 

hringhar ist und an die tfch in TUvcrtran&portnchrung eine trittattflfnung aufweisL Hierrinrch wird ein auBcrer Schutz- 

Verwirbclungskarnmcr anschHeBt« wobei die Eirispririkam- 5 gasstroin. ennoglicht, dcr insbesondere in Richtnng der 

mer rincn sich in Pulvertransportrichtung oflfcenden V-for- Achse des Pulvcrkanals zur Wechseiwiikungszcne bin vcr- 

migen Qucrschma anfweist. Auf diese Weise laBt sich die setzt ist und der sich ringfonnig ran den Pulverstrahi ausbil- 

ringlonirige IVallwand konsiniktiv besooders einfach reali- dei, um die Stroraung des Pulvers von der Austrittsdffiiung 

skra,. zur WcrkSttiCkoberflache bzw. zur Wechseiwirkun^SZOfle so 

[0017] Unk/.aciTcwhcn.dafidaszusatdichindemr^nVcr- 10 zu bceinflussen, daB ein mSglichst definicner Pulverfokus 

kanal cincehn*:htv» Gas juogltchsi gleichra&Big auf die Pul- sufreeht erhalten wind. 

vetfdlchcn cinuirku isi vorgesehen, daB eine Vielzahl von [0024) Urn emen moglichst glcichmSBigen auBeren 

DurchlaBolTnuniicn Jcr Guszufuhrmittel im Bercicb der Schutzgasstram zu eihalten, ist es zweclonSBig, wenn der 

SpitZc des V-lormtixn Querschmtts angeoidnet ist auBcre Schutzgaskanal iiber mebrere GasdurchlaBoffnungen 

[0018] Urn hcKi\> ini luntafibereich eine raoglichst 15 mit einer ringf&nnigen Verteilerkainmer veibunden ist, die 

gleichmaBigc Vtrcilvinj: lies Pulvers tlber den TJmfang des in einem AnschluBring konzentrisch zu einer zentralcn 

Pulverkanals /u cr/u lcr. isi voroesshen, daB die Yerwirbe- Montageoffinrag angeordnet ist und die mit mehrercn Gas- 

S lungskammcr ciiwn m%'I' in l*ul\*nrjnsrx>rtricbtung im wo IdtungwascbliSsscn verbunden ist 

seotbehen glcL-hhU-iN.-i-.Wn *\\ct %kh cru-ciicrnden Qosr- [0025] Bei einer weitexen zweckmSBigen A ascertaining 

. schnitt aufwcisi. 1 hotu-cti tr*l crTvLhi. ihti irn EinlaBbe- 20 der Erfindung ist vorgesehen, daB die ringlttflnige Austritts- 

reich der Vcrwirhcluri,: iIcn < wm-.whv aus Ihilvcr und Gas Sflhung des auBeren Schutzgaskanals die ringrormige AuS- 

nur ein numrcalcr Wki.-rM.iiKl cniiieiCfwHrav'hi wird* so triUsoffninigdesPulveikanalskonzentrisch 

dafi durch die Vcn* ir.-vrunj; ii»> P jUcrMmuiy, iiic insbeson- bed die beiden AustriUsCffnungen jeweils fdr rich und ge- 

dere noch zu$Sf/Jich * lurch hix.t /ur hinbringrichtnng meinsam eine KegelmaDteffisChe festlegen. 

des Pulvewtront* cinj^tavlwc <li> unict>lui/4 wild, eine 25 [0026} Urn wisbesonderc die Pulvta-ituJTihrung zuxu Piil- 

gleichmSBige PuIvcnL-riciluni! encidu ncrvkm kann. verkanal und den PuX\trkanal selbst gcgso Einwirkungen 

[0015] Eine weiicn; Au^euah unj» iLt 1 iriimlung zcicbnct von anBen und insbesondere gegen "Warmesn^hlung yon der 

sich dadurch ana, daB die Vcru irbclunyskummcr liber eine Wechselwirkungszone bzw. vom abkiihlenden Bearbei- 

! AnscblnBkammer nm sid> in Pulvenrortsfxiririchtung ver- wngsbereich zu schutzeB, ist vorgeschen, daB die AuBen- 

* jiragenden Querschniic mil cinciu k»>nlschcn l : uhrimgsab- 30 hiibe an ihrem von der AustriUSOU^iung des auBercn Scbutx- 

scfattirt des Pulverkanufc verhumkn ist. dcr «i einer ringfbr- gaskanals abgewandten Ende einen zyiindrischtn Abschnitt 

nrigen Ausiriusoffnung (h» i>ulvcrkjnabi luhn, wobei der anrweist,.in den dir AnschluBring eingesetzt is^ wpbci ins- 

Querscbnitt des Ftlhrui^sub.scluihl>. ufco »k k r Abstand der besondere in der Wand der AuBenhfllse KuhlxnitteJkanale 

den FunruDgsabschniii inncn und uuBert begrenzenden Yorgesehen sind, 

Wande gleiebbtenbead ist. so thili der Mihrungsabschnitt 55 [0027] GrundaStzlich ist es moglich, den erfindungsgemS- 

eineionstanteSpallbreilC aurwcisl. Ben Pulverbescbichtungskopf zum Plasma-ALiftragsscbwei- 

[0020} Hkibci ist es zwecknuiBig. wenn die Lange des Ben einzuset^n, wobei der zentralc Kanal zur i^ordmmg 

i Fuhrtngsabschnitis so groB isi. dnG sich cine gleichmaBige einer Elektrode und zur Ausbildung eincs Licitbogens 

Stromung des darin gefUhrtcn Puivcr-Gas-Gemisches aus- dient Bespcders vorteilhaft laBt sich aber der erfindungsge- 

; bildcL Durcb den JFuhrungsabschnitt mit konstanter Spalt- ^ mafic Pulverbeschicbtungskopf mit einem I^scrbearbei- 

bieite wird eneicht, daB sich die PuJvcrgassUornung beru- tungsstrahl eraseizen, der dureb den zentralen Kanal gefllhrt 

higt» daB Hso umfangsmliBigc Sirainungskomponenten ab- wird. Hieibei ist c& besonders zweekmMg, wenn der Dn- 

! gebremst weiden, wanrend durch das DruckgefkUc die Srr5- senkorpc^ cine den zenttalcn Kauai bildende DiHnchgangfi- 

mung in Richtnng zur Ausiriltsofifnung des Pulverkanals bobrung mit einem gestuften zyhndnschen Abschnitt zur 

araracht emalten wird Es bildci sich somit im Pulverkanai 45 Aufnahme einer Fokus sieroptik undefoen sicKzur Austiitts- 

ein gleicbmafiiger ringfonmger Pulversuom obme wesentU- ofinung hin verjungenden konischen Abschnitt aufweist, 

che tmimngskomponenten aus, dcr sich konisch auf die md daB die Fokussieroptik rur eincn Bearbeitnngsstrahl mit 

rmgformige Anstritistiffnung und von dort weiter. auf die dem E>UsenkOrper so verbunden ist, daB ihre opiische Achse 

Wcchsehvv3tfungszonc zube wegt, wo er in dncm deiimerten mit der Achse A des zcntraUn Kanals zusammenfailt. 

■ Abstandhinter der AustrinsOrYnung ?u einem kreisfonnigen » [0028] Um die I^kussieroptik zu BCbiitzen und eine noeh 

Pulverstrahi im Pulverfokus zusatnmenlSuft. bessere Abschinnung der VV^hselwirknngszone gegcu die 

I0Q217 Die Erfindung erm5gHcht somit cine gldchmSBige Umgebungsluft zu eroichen, ist bei einer weiteren Ansge- 

Versorgung der Wccbsehvirkungszonc mit Purver, die voll- staining der Erfindung votgeseheo, daB zwischen dem zylin- 

stamfig unabhaogig von dcr Vcrschiebenchiung des Pulver- dnschen-uad dem konischen Abschnitt des zentralen Kanals 

beschiebmngskoprcs scnkreclit zur Achse des Pulverkanals ss eine Ausbuchtung vorgesehen ist, so daB zwischen der Aus- 

j s1t buchtung und dem konischen Abschnitt eine Scnultcr gcbil- 

[0022] Bei einer praktischeu Ausgestalmng der Erfindung dct ist, uud daB zumindest ein zur Achse A des zeutralen Ka- 

ist vorgesehen. daB der ringfoVmige PulverkanaX zwischen nals paraHeler GaseinlaB vorgesehen ist, der gcgenUber der 

einem im wesentlichen rot^cossynimettischen Dusenkor- Schulter in die Ausbuchtung mundct 

per, in dem der zentrale Kanal ausgebildet ist, und einer 60 [0029] Bcsondsrs vorteilhaft ist es, wenn die cinzelncn 

dazu koaxialen Zwischenhfllse ausgebildet ist, wobei die optischen Ekmente dcr Fbiaissieroptik raiuels DisianzhOl- 

Zwischenbiuse am Dusenkoiper mitlcls eines Emspritzkan> sen in einem Gehause gehalten sincL Hicrdurch wird es er- 

merrings beftstigt ist, der den EioOaBbereich dcs Pulvexka- moglicht, die Fofcuslage des I^rbeanbeitungsstrahls rcla- 

nals auf dcr VOQ dessen AusnottsflEfnung abgpwandten Seite riv zum Pulverbeschichtungskppfund damit relativ zur Lage 

abschlicBt, ft « des Pulvarfokus zu variicrcc. Da sich die Pokus obenen von 

[0023] Um die Vv^chselwirkungszone gcg"en die Umge- Lasersystemen mit unterschiedlichcr nimierischer Appera- 

bungsluft abzuScMrmen, ist bed einer zwecfcmkBigen Ausge- tur voneinander unterscheiden. kaco die Fbkuslage des opfr- 

staltung dcr Erftndnng voigeseheD, daB zwischen der Zwi- schen Systems durch Veranderung der Langen einzelner 
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odor mehrercr DislanZhUlsc-n zwischen den opdschen Ele- gas ist ubcr cine Mehrzahi von Dujxbgangsoflnungen 27 irn 
men ten dcr Fokussicroptik, also zwischen den einzelnen Zwiscbcnnng 23. you denen our cine dargcstcllt ist. mit ei- 
Linsen vaxicit und an die Fokuslage der PulvarstromuDg nem EinlaBbereich 28 des SnBentn Schutzgaskanals 19 ve> 
atigepa& warden . bundea 

[0030] Um SchSdeo der Foknssiaroptik durch iibcnnfiBige 5 [00471 Die innmliegende \ferteilerkanmier26furZusatz- 
ErwSrrnung zu venneiden, ist bed cincr zweckxaMBigeo Aus- schutzgas steht iiber eine im wesentlichen V-fonnige Ring- 
gestaltung der Erfindrmg vorgescben, daB das Gefaarise der nut 29 und Durchgangsofib ungen 30 im Zwischenring 23 
Fbkussieroptik mil KCUumittelkanfllen veisehen ist, so daB sowic uber Durcugangtffmungen 31 im Emspntzkammer- 
ein Kubimittehnantel fur die optiscben Elements gebildet nog 20 mil dcr Binspritzkammer 21 so in Verbiodung, daB 
wild. n> das Zusatzsr.hutzgas im wesentlicheo parallel zur Achse A 
[0031] Um den Pulverstrom im Pulverkanal noch besser des Duscnkorpers li„ die die gemeinsame Achse ailer Ka- 
vor ObenxiSBiger ErwarmuDg schu toe zu kdnneo, ist verge- o21e und HOlsen bildet, in die Einspri Izkammer 21 und da* 
sehen, dafl auch im Dusenkorper Kunlrnittelkanale voxgese- mit in den HnlaSbereicb 13 des Pulvcxkanals IS eaogebracht 
hen sind werden kann. 

[0032] Die Irfindung wird im folgenden Beispielswdso 15 [0048] Um den Verteilerkamrnern 25, 26 fUr Schutzgas 
anhand der Zeichnung naber erlautcit Es zeigen; ' bzw. Zusatzschutzgas das entsprechende Gas znfuhren zu 

[0033] Fig. la sicca Schnitt durch eine DQse eines erfin- kOnnen, sind iiber den Umfang vcndli Schutzgasledningsan- 
dungsgemafico PuNcrbcstfrichmngskoprs, schlussc 32, 33 Yorgcacbcn, you dencq jedoch our jcwcils 

[0034] Fig. lb eine vergrtffterte Schnittdaistellung des eine dargestcflt ist Obwohi cs grundsSlzlich denkb&r fur 
Aostnttsbereicbs der Duse von Fig. 1 a, 20 jedfi \feneilerkanuner 25 y 26 our eanec Schutzgasleitungsan- 

[0035] Fig. 2 eine Draufsicht von unten auf ein en Etn- scbluB 32, 33 vorzusehen, ist cs zweckmaBig, mehrere 
spritzkamniening der Dflse nach Fig. 1 a, Schutzgaslcitun^san schW sse 32, 33 zu verwendeo, um eine 

[0036] Fig* 3 eiaen Schnitt im wesentlichen nach Lime A- in Umfaiigsric&tnng gleichmaBige Scbutzgaszufuhr zu den 
A in Fig. X Verteilerkammem 25 bzw. 26 und damit zum auficrcn 

[0037] Fig. 4 cine DiaufsicbL vod oben auf den Emsprilz- 25 Schulzgaskanal \9 bzw. zur EnspxiUkainincr 21 zu crra- 

j kammening, cbeq. \5>rteilbflfterweise sind jeweils vier jeweiis um 90° 

[0038] Fig. S einerj Schnitt durch rinc FokusderDpiik fur voneinander getrennt angeordnew Schutzgasledrungsan- 

eiQen erfindungsgema^erj Pulv^beschichtiingskopfl schlusse 32. 33 vorgesehen. 

[0G39] Kg* 6 einen ernndnngsgemaBen Pulverbeschich- [0049] Um dem Pulverkanal IS Pulver, bzw. ein Pulver- 
tungsfcopf mit der Dusc nach Fig. la und 30 gasgenrisch, insbesondcrc cin Pulvcr-Schu tZgas-Gcnnscb 

[0O40] Ffe. 7 canen weiterea erfindungsgemaBen Pulver- zuzufuhren, bei dtm das Schuegas als Traasporig^s fiir das 

bescMcbtungskopf mit einer andcrs ausgestalteten Dllse, Pulvei; also mt den pulverformigcn ZosaZzwerkstoff dient, 

[0041] In den voschiedenen Kgwan der Z&ichnung sind sind Pulve^funridtungco 34 in nicbt nahcr dar^cstclltcr 

einander entsprecbende Bauteile mit gleicben Bezugszei- Wcise dumb den AnschmEricg 24 und den Zwi scheming 23 
| chen vciscben. as hindurchgefflhrt und im Hnspritzkammerring 20 so gehal- 

[0042] Fig. la zcigt eine DOse 10 eines erfindungsgema- ten. daB die im WCsCnthcbtn in der Ebene des Eiuspritziam- 

Ben Pulvcrbe^Mcrmingskopres zum EescMcbtcn ciner mcnings 20 Kegenden MCndinigsabschnirie 35 der Pulver- 

Wed^ttlcJajberflach©. Die Duse 10 weisi einen im wesentli- zufiibrJeiLnngcn 34 von inncn nach auBen in die im wescnt- 

chen rbtationssymmetrischen Dtlsenkorper 11 mit einer zen- lichen V-fetoige Binspritzkammer 21 rrmaden, wobd der 

tralcn Acbse A und eine Zwischcnhulse 12 auf, zwiscben *> Pulverstrom mit der jeweiligen Tangcntiahichtung der Ein - 

i denea em nngfBrmigcr, von cinem SntaBbereich 13 zu ei- spntzkammer 21 cincn Winkcl cia^chlicBt, dcr kloincr als 

I ner rmgfbrmigen AustrittsSfinung 14 bin konisch rich ver- 45° r inibesondere kletner als 35° isL Die radial aufien bV 

| jvngcrudear Pulveikanal 15 vorgesehen ist Em D(isenk6rper gende Wand der ringfcrmigen Emspritzkamroer 21 dient da- 

j 11 ist eine zenirafe Durchgangsbohnmg vorgesehen, die ei- bed als Prallwand 21\ an der der Pulverstrom in (tie durch . 

nen zentralcn Kanal 11' mil einer Ansmttsofrrjimg 11" fcst- 45 den Pulverkanal 15 vorgegebene PulvertransportricbDing 

legt Die Achss des zcntralcn Kanals IT 0Et dabei mit der umgelenkt wird 

Acbse A des Dusenkorpers U zusarnmen. Koaxial zum Di> [0050] An s telle des bevorzugten V-formigen Querschrirt 

senkorper 11 und zur Zwischenhulsc 12 ist eine AuBeobdlse der Enspptzkanuner 21 kann gruxtdsatzlich jede beliebige 

16 vorgesehen, die eineo koirischcD Abschnittl7undeineo Qiierscbnitisfbrm vorgeschen scan, solangc die auBcnlio- 

zylindriscben Abschnitt IS aurwetsL so gende Wand als Prallwand 21 eine Umlenkung des Schmz- 

[0043] Der komsehe Abscbnitt 17 begrenzt zusammeo mit gassttomes in den Pulverkanal 15 hinein bewirkt Die V»fdr- 

dcr konischen Zwischenbulse 12 einen ringspaltfttnnigen mige Anordnung hat jedoch den VorteD. daB dcr vpn den als 

kornscheo -SiiBeren Schutzgaskanal 19. Eingangsorrniingca fur das Zus^tzschiuzgas dzenende 

[0044] Dcr BinlaBbereich 13 des Pulverkanals 15 wird auf Durchgangsorxnnngen 31 ausgehende Zusaizschutzgas- 

der von der AustrittsorTuung 14 abgewandten Seite von ei- 55 strom sich ubcr die gesamtc Bicitc der Emspritzkamincr 21 

nem Hnspritzkammcrriag 20 begrenzt, in dem eine Ein- ausbrcitct und so weitgehend gleichmMSig in Pulvertrans- 

spritzkammcr21 des EinlaBbereiches 13 ausgcbildct ist Der portricfaurog auf die durch die Pulvemifunrleitungen 34 in' 

Emspritzkanunerring 20, ist in einer zytf ndrischcu Ausneh- die Smsr^rzkanuner 21 eingebrachten PurverteQchen ein- 

mung 22 eines Zwischenrings 23 angeordnet und dient zu- wirkL . 

sammen mit diescm zur Bcfestigung der Zwischenhiilse 12 60 [0051] Je nacb Gcstaltung der Einspritzkainrnfir. 21 und 

und der A uBeohulse 16 am Dusenknipcr U. des EinlaBbereichs 13 kann es zweckmaSig sein, wenn die 

[0045] Id den zylindrischen AbschmU 18 der AuBenhfilse Mundungsabsdmitts 35 geringfugig gegen die Ebene des 

16 ist ein AnschluSring 24 eingesetzt, der ebenfalls am Du- Einspritzkamn^emngs 20 geneigt sind Dabei ist es denkbar; 

senkorper U befestigt ist Der Anschm3rin§ ^4 wcisi eine den einzelnen in die r5nsprjrzk,arnrner 21 einzubringenden 

auBcnlicgcnde ringfdnnigc VcrtcUcikammci^5t5 for Schutz- 6s Pulvcrstrfimcn cino Bcwcgungskomponcntc cntgcgcngc^ 

gas und eine innenliegende nngfoimigc Vcaicilerkammer 26 setzt zur oder in Pulvertransrichtung des Pulverkanals 15 zu 

fur Zusarzschurzgas auf. < erteilcn. indem die Mundungsabschm tta 35 um bis etwa 10° 

[0046] Die auBenliegeride Verteilerkammer 25 fur Schutz- nach untcn bzw. bis etwa 20° nacb oben gegen die Ebene des 
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Eirispritzkammexrings geneigt angeoidnet werden. {0059] Durch Ve^nderung der Laager* einzelner odcr 

[0052] Da$ Zusatzsehutzgas, das zur Uniejsttitzung des mehrerexDislanzhulseu 46 kanndicLagcdcsPokuaderFo- 

Pulvcrtransports durch den Pulverkanal IS diem, wirkt also kussieroptik 45 vaniart werden, so daB, wenn die Fokussicr- 

im wesentKchen in dcr Richtung auf die Pulverteilchcn eia optik 45 in einem Pulverbe^hichtungRfcopf emgcbaut ist, 
in die diese van dcr PraDwand 2T umgelenfct werden. Da- 5 die Fokuslage des Lascrbcarbeitungsstrahls relativ zum Pul- 

durch wird cine zusBtzliche Bescbleunigung dcr Mverteil- verfofeus variiert wcrrJen kann, 

chen durch das Zusatzschutzgas cireicht, die die Gef abr vod [0060] 1Mb InncuMlse 44 weist zwischen en ihien Enden 

Pidvcranhaofungen im Pulverkanal 15 praMsch varmeiden. vorgesehencn Flanschen 48, 49 einen AuBendoicnmBsscr 

[0053] Urn die Dfise 10 als garizes und insbesondere den auf, der klcincr ist als ein Irmendurchmessex einer Auficn- 
Pulverkanal 15 vor ubetmaBiger Wfirmeeinwirkvmg zu 10 hfilsc 50 dc$ Censuses 43, in die die Ihnenhulsc 44 cinge- 

scfaiitzen, and in der AuBeohUlse 16 KllhlrniltelkaESte 36 selzr ist Auf diese Weisc wild ein Kllhlmittelkanal odcr - 

ausgebildet denen ttber entspiccnende KuhlmittelleitungS' mantel 51 gebildet, dcr zur Kiihlung der Fokussieroptik 45 

anschlusse 37 Ktihlmittel, z, B. Kublwasscr Oder eine an- vorgeseben ist, urn cine UbermaBige Erwarmung derFokus- 

dere geeignete Kiihlflussigkett, zu- und abgefuhrt werden sieroptik 45 durch Strenstrahlung, z. B. hervorgerufen durch 
kann.loderZeichnung ist oureinercfcrK(lhlrnitieIkaimle3^ 15 liiisenfehlcr, und Prozefiwarme zu yerbirrdenx Auf diese 

und der Kulilnlitrelaoschlussc 37 dargestelit. Die Kuhbnit- Wcise lassen sich also wSnnebedingte Schadcn der Fokus- 

telkanSle 36 sind jedoch so ausgebildet, daS sie einen die sieroptik 45 vennciden. 

Dusc 10 im wcscntlichcn vollstandig umgebenden Xuhlnut* [0061] Dcm KBhlrnirtclmantcl 51 kann von einem Kuhl- 

tehnantel Widen. rnitteUeitungsanschhiB 52 ubcx einen der AuBenhulse 50 
[0054] Da die 2wischenbulse 12, die deu Pulverkanal 15 20 Yorgesehenen Kiihlrnittelkanal 53 KuhlmiLtd zageflihrt 

auf der AuBcnseite und den auBeren Schutzgaskanal 19 in- werden. 

□en begtenzi dnrcfa den Schutzgaskanal 19, der ringspaltfb> [0062] In der AuBenhulse ist ferner ein Schutzgaszufuhr- 

mig ausgehfldet ist, von der AuBenhiilse 16 gctrennt ist,. kanal 54 ausgebildet, durch den von einem Schutzgasld- 

wird cine W&ineubertraguflg durch Wanneleitung von dcr tungsanschluB 55 Schutzgas dem zcntraleo Kanal 11' im Du- 

Zwischcnbuhie 12 auf die AoBenhQlsc 16 verhindert. Urn 25 aenkorper 11 zugeriihri werden kaao, wean die Fokuxsicrop- 

trotzdem eine Kubmng der Zwisebenhfflse 12 zu crmSgli- dkeinhcit 42 in die Dusc 10 eingesetzt ist. ZwecbufiBiger- 

chen, ist im Schutzgaskanal 19 zwischen der AuBenhiilse 16 wcise sind wiederura mehrere, insbesondere vier $chutzgas- 

und der ZwischeDhukc 12 eine Warmebrllcke 38 hn au5e- zufulirkanalc 54 vorgesehen, die untfangsmaBig vcrtcilt 

ren Schutzgaskanals 19 angeordnct, die einen thcrmisohen sind, von deuen aber nur einer dargestellt ist. 

Kontakt ZWischen der Zwischenhulse 12 und der gekuhltcn 30 [0063] Wic Fig. 6 zeigt, ist die Fokussieroptikeinheit 42 

AuBenbQlse 16 herstelleo. durch zcntrale Orrnungen des AoschJtufirings 24» des Zwi- 

[0055} Die WSrmebrucke 3$ ^"n beispielsweise durch schenrings 23 und des Einspritzkammcmngs- 30 hmdurch in 

eine Vlebahl von den StiQurungsrichtung vcrlaufenden S to- die zenaalc Ofrnung des Dtiscnknrpers 11 so eingesetzt, daB 

gen ausgebildet eon. £s ist jedoch auch moglicb, die Wft> die optische Acfase der Fbkussieioptik 45 mil dcr zcntralen 

mebrucke 3S als konische Hiilse auszubildcn, die auf ihrer Achse A des Diisenkotpets 11 zusammenfaUc Das Geh&ise 

AuBeo- und/oder Inncnseite mit Nuten versehen isU darmt 43 der Fokuwieroptikdiihcit 42 ist beispielsweise rnittels 

der Schutzgasstrom im Sufieren Schutzgaskanal 19 die WSr- Schrauben 56, von denen nur eine dargestellt ist, am Dtfsen- 

mebriicke 38 passiercn kann. Damit sich hi titer der Warmc- kfirper 11 fixiert 

brucie 38 wieder cine ritogspaln^nuige laminare Schutzgas- [0064] Um im zentralcn Kanal 11' einen inncrcn SchUtz- 

strdmung ausbilden kann, befindet sich das Bode der War- 40 gasstrom ansbilden zu k&inen, sind im Innenumfangsbc- 

mcbrucke 38 wenigstens 10 mm, vorzugsweise 20 mm vor rekh des Dweukfttpers 11 gegenuber dem Auslaflbercicb 

einer lingfomEgert Austrinsofifoung 39 des Schut^gaskanals des Oder der Schutzgaszuflihrkanale 54 Ausn*hmungen 5? 

19, durch die tfex SuBere Schutzgasstrom »uatriiL vorgesehen, die den hzw. die Auslassc des bzw. der Schutz- 

[0056} Wie insbesondere in lb zn sehen ist, sdnd die gaszuruhrkanSle 54 mk dem zentrakn Kanal IT vcrbiriden. 

konzentrisch zur Austn^tsoffnung 11° des zentralcn Kanals 45 [0065] Beim Bctrieb des errlndungsgcmSBeo Pulverbe- 

11 und zueinander licgenden Austrittsflffhungen 14, 39 des schkhlungskopfes wird ein Lassrbearbeinmgsstraril von der 

Pulverkanals 15 tew. des auBercn Schutzgaskanals 19 so an- Fokussieroptik 45 durch den zentraleD Kanal 11' dca DGsen- 

geordnci, daB sie eine Kcgelmantelfiache eines sich in Aus- kOrpers ll in einen Arbeitsfokus fokussiert Der Arbeitsfo- 

trittsrichtung erweitemdcn Kegels fcstlcgen. Durch dicsc kusliegt jenacbder numerischen AppcrazurderFokussicr- 

Anordnung wird es ermOglicht, den ausrretenden Pulver- 50 optik 45 in einem unterseWedHchen Abstand von der Aus- 

strom auf der AuBenseiEe zu fiihren, so daB ein definierter trittsaffnung 11" des zentralen Kanals 11'. Jc grafier dabei 

Pulvcrfebus erhalten wild. die numerische Apperatur dec Fokussieroptik 45 ist, um so 

10057] Der Duscnkbrper U weist in seinem von dcr Aus- dichtcr Kegt der Arbeitsfokus an der AnstrittsolSiung U - . 

tntisdffiiung U n des zentralcn Kanals IT abgewandien Be- Mit H bzwr-IV sind beispielsweise die Fokusebenen fur die 

idch einen oder mchrcre Ku^hnittcikanaie 40 auf; dcr b2W. 55 numcrische Apperatur 0,2 bzw. die nrnnerischc Apperatur. 

die Uber entspicchende ^ ulilrmttelleinmgsanschlusse 41 rnit 0,4 dargestellL 

Kllhrmittcl vcraorgt werden. Durch die Verwcndung von [0066] Um bci einer Bearbcitung cine* WerkstUcks bzw. 

Materialien mit grofiem WSnnelertwert fin: den Dusenkor- einer Werkstuckoberflache die durch den Arbeitsfokus des 

per 11 wird die Warmc aus dem der Wechselwirkungszone Laserbcaxbeitungsstrahls festgelegte Wechselwirkungszone 

zugewandten Bcrcich des DuscriWarpers 11 gut in dieBerei- 60 vorUriu^ebungsluft zu sebfltzen, werden cm innererSchurz- 

che mit KCfliWAg, insbesondere mit WasseriSlhlung ubertra- gasstrom, dcr gemeinsam rnit dem LaseAeaiheirungssrrahl 

gei i " durch den zentralen Kanal U' geflihrt wird, und ein auBcrer 

[005S] "Wie Fig. 5 zeigt, umfafit eine I^^sicroptikein- Schutzgasstrom, dcr durch den luBeren Schutzgaskanal 19 

heit 42 ein Gchfiuse 43 mil einer Innenhulsc^, in dsr Lin- gefUbrt ist erzcugL 

sen 45* ein cr Pokussicroptik 45 mittcls des ifegtanzhulscn 46 6s [0067] Um einen pulvcrtonnigcn Zusatzwcrkstoff, bci- 

•ehaltcn sind. Auf der der Wechselwirkungszone zugc- spiels weise ein pulver&nmges Metall, mit dem eine Werk- 

wandten Seite der Fokussieroptik 45 ist ein Schutzglas 47 stuckoberflache zn beschichren isU der Wcchselwkkungs- 

cbenfails rmttels einer EKstanzbUlse 46 gehalton. zone zuzufuhren, wird der purveiformigc Zusatzwerkstoff, 
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also das Pulver zunSchsimit einexn nitiu naher dargcsLcUten 
Pulvcrforderej- in einen ebeafaGs nicht gczcigtcn Pulvcrvcr- 
uriler gefSfdert Innerhalb des PdveivexteiJers wird der Pul- 
verslrom in mehrere, vomigsweise vier PurvertBilstrBTne 
aufgeieiJt und Qber PulverznfuhrleitungeD 34 dem Pulverbe- 5 
scbichiungskopf zugcfuhrL 

[0068] Aus denim BnspritekamniOTDg 20 angeordneien 
Mundungsk'iCbmtten 35 der FnlverzufuhriKtungcn 34 wird 
der Puhx;rstrom von inn en nach auBen mil rinem rciativ 
kleinco Winkcl gegen die jewcilige Ttogcntialriehtun.g der io 
ringflSrntigai Mtnsprit/kaiiuiicr 21 in dicse edngebracht Der 
Put verstrom urn! insbesondcrc die Pulverteilcben prallen da- 



der Wersrilckoberfl ach & cine metaUiugischs Verbiodung 
eingeben, die frisch aus- der Ms© ausgetreten sind, Hier- 
durcb wird die Reproduzieibarkeit des Beschicbtungspro- 
zesses verbesRert 

f 0075] Kg. 7 rcdgl edneo anderen crfindungsgemaBen Pul- 
vcrbcschicbtuogskopf von dera im folgenden nur die Merk- 
male beschrieben werden, die sich von denen des anhand 
von Hg» 1 bis 6 beschriebenen Puiverbescnichtungskopf u&- 
terscbeidea 

[0076] Das Gcbausc 43 der Pokussie^ptikmnneit 42 ist 
bei dem in Fig. 7 gezeigten Pulycrbcscbichlungfikopf mil ed- 
nem Gcwindcabschni tt 61 in einen entsprecbenden Ge- 
windeabschnitt 62 des Dtisenkftrpers U so eingeschraubt, 
daB die Scbut^aszutubrkanale 54 mil Gaseinl&sen 63, von 



bei gegen die buticrc ItulJwund 21* der Einspriizkaimner 21 
und gelangcn in cine Vb-wirbolungskmnmer 58 des EinlaB- 

berckhes 13 ik-s rulverkunals 15. Die Vcrwirbelungskam- 15 denen nur einer dargestellt ist, ausgcrichtct sind, die in eine 

mer 58, isi oin rclaliv cnlVr Ringraura, der ira wesenHichen urnfangsmaBige Ausbuchurag 64 mflnden, die zwischen ei- 

frei von Ecken hi. s*»\bi: ikrm Pu I verstrom aus Pulver und nem zylindrisclKn AbSChnin des zentralen Kanals 11', in 

Schutzgas cin minmLikr Wukrrsi and cnigcgcngcsctzt wird den die Fokossicroptikoinbcit 42 cingesctzt ist und eincm 

Durcb das dureh die l^uvh.Mi^Hihungen 31 im wesentE- konischen Abschnitt des zentralen Kanals IT vorgeseben 

eben parallel zur /cmr.ikro Awh%c A in die Kinspritzkammsr 20 ist Die Ausbuchlung 64 bildei eine Verteilerlcammer inner- 



21 eingebrachte /ttvji/v.'luil/j:j> uinl cmc /usfftzliche Be- 
schlcunigung cte» JHtUiTvinmi* fvu:rKL ihc die glcichmS- 
Bigc Vexteilung )*uUcr> in l/rMun^nchiung umerstiJtzi 
und dabei die Gcrahr \nn r^heranhaulungen innerhalb des 
ffanalg vranrinden. 

[0069J Aus der Verwtrhcluni^aniniCT 58. in der die Teal- 
purversirome zu eincm cin/i£tfP a ringfiiniii£irn Pul verstrom 
mit glefcbmaBigcr Pulvet^etseMung in Uinfangsrichtung 
umgcfbrml und zusaiuiiicnjioluhn v-cnl^n. bewegt sicb der 



halb des zentralen Kanals ll 1 , in dem sicb Schutzgas gkicih 
mSBig verteilen kann, so dafi cine gleichmSBige innere 
Scbutzgasstromung erzeugt wird. 

[0077] Der Pulverkanal 15 weist einen sehr langcn FUh- 
25 ruDg»abscbditl 60 auf, der tlber eine relaliv kurze AnscbluB* 
kanimer 59 mit der Ver^iAelungakammer SR verbunden isL 
[0078] Bei den beispieUwei&e beschriebenen arfindungs- 
gemSBen Pulverbescm^timgsJropfen ist der gesamte ?u\r 
verkanal 15 aLs umlaufende Ringspaltkanal ohne Ecken oder 



ringrorimge Purverstroin Jurch wee Anseh I ufikarnmer 59 30 andcrc Hindemisse aiisgebildet, so daB aucb schrklciDc Pul- 



des Pulverkanals koniscb nut einon Inihrungsabschnitt 60 
des Pulverkanals 15 zu, in cicnt die Pulversiromung weiter 
vergleicbmSfiigt wird. TTicr/.u wclsi iter l ubrungsabschniu 
zumindsstcdneLSngc von 10 mm. vcr/ugswcisejcdocb von 
wenigstens von 20 bis 30 nun auf. in der sich cine gleichmS- 
Bige* wirbeffieie Pulvcrsiruiuung ausbildcn kann. Im Be- 
reich des FUhrungsabschniiK 60 ist da/.u die Spaltbreite, 
also der Abstand zwischen [nnen- und AuBenwand des Pul- 
verkanals 15 konstanL 

[0070] Der kDniscne Pulvcrsirahl uird aach Veriassen des 
Pulverkanals 15 durcb dessen ringtonnige Ausnriosdf&mng 
14 waiter koniscb auf die W-vhselwirfcyngszone zogefDnrt, 
wo er im Pulverfokus zu cinuni kreisfonnigen Pulverstrabl 

[0071]- W^hretid der Bcarbeitung cines zu bcscln'chtenden 
Werjcstiicks befindet sicb die Obcrflfiche des Werkstucks in 
demselben Abstand von der Ddse 10 wie der Pulvcrfbkus 
und der Arbeitsfokus des I^serbcarbdmgsstrahls, so daB 
an diesem Ort das Pulver vora Lascrsirahl aufgeschmolzen 
wird und sicb mctallurgiscb mit der Werkstuckobertlacbc 
verbindet 

{00721 Da der Pulversirom koaxial zum Laserbearbei- 
tungsstrahl der V^chsclwirkungszone jnigefiibrt wird, laBt 
sich wabredd eines Besdiicninngsprozesscs der erfindungs- 
gemSBe Pnlverbesehichtungskopf in jeder beliebigen Ricb- 
tung parallel zur Wcrkstuckoberfl^che verschieben, ohne 
daB die Richiung der Verschiebung cincn EinftuB auf den 
Beschicbmngsvorgang hatEe, da die Weciwlwirkungszone 
unabhangig von der vbrschubiichOutf gleicbmaBig niit Pul- 
ver versorgt wird €0 
[0073] ( Durch eine geeignete Steuerung der innerjen und 
auBeren Scbutzgasstromung laBt sicb der Pulverfokus ge- 
zielt beeinflusscn. ^. 
[0074] Durcb die bobe Geschwindigkeit ptr PulverstrO- 
mung wird ctrcicbt, daB der Pulvcrstrom $e|^ stabil ist und 65 
gleicnzcitig auf der WerkstQckoberfiache auritekgetoHebene 
PulverteUchen entfemt, so daB sicb^gestellt werden kann, 
das nur die Pulverteilcben aufgescbmolzen werden und mit 



verkorngroBen verwendbar sind, da Agglomeraiioaen Oder 
Ansammlungcn von Pulver innerbalb des die Pulverstro- 
mung fuhxenden Pulverkanals U praktiscb nicht auftretcn 
konnen* 



so 



i- 55 



1. Pulverbeschichtungskopf zum Bcschichterj einer 
WerksnlckoberflacbB, mit 

- dncm zentralen Kanal (ll 1 ); 

- cincm sicb in Pulvexuansporaichtuiig verjun- 
gendenv konischen Pulverkftnal (15) mit ringf&r- 
migen Qutars^hnitt, der den zentralen Kanal (U 1 ) 

IrnaTiat umgjbt. 

- Pulverzur^mnnitteln (34, 35), die zum Einbrin- 
gen von Pulver in einen EinlaBbercich (13) des 
Pulverkanals (15) in diescu mttnden. und 

- Gaszufiu^rmltteln (26, 29, 30, 31, 33), die be- 
ziigfich der Pulycrtransportrichtung stromauf- 
warts von den Pulveizufimnniticln (34, 35) in den 
EinLaBbereich (13) mlbdea 

2. PulverbeschicRtuRgskopf nacb Ansprucb 1 , dadurcb 
gekennzeichnet, daB die Pulverzuxuhranael mehrere, 
vomigsweisc vicr Pijlverzufuhrlei tiingen (34, 35) um- 
fassen, die umfaogsmafiig voneinandcr beabstandet 
voo innen nacb auBen in den EinlaBbereicb (13) des 
Pulverkanals (15) munden, 

3. PulverbescbiebtuDfiskopf nach Ansprucb 2, dadurcb 
gekennzeichnet, daB die Mundungsrichtung jeder Pul- 
verziifunrleituDg (34,35) mil der jeweOigen T^ngenti- 
alricbtung einen Wibkel einscblieBt, der kleiner als 
45\ msbesoDdere kleiner als 35° ist 

4. Piilverbescnichtungskopf nacb Ansprucb 2 oder 3, 
dadurcb gekennzeichnet, daB die PnlvemrfllhrleitiiD- 
gca (34) mit Mundungsabscbnittcn (35) im wesent li- 
chen in einer 2ur Achse (A) des Pulverkanals (15) sen- 
krecnen Ebene verlaufen. 

5. Pulverbescbichtnngskopf nach einem der vorste- 
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hendcn Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die . 
GaszufuhmiiUd (26 , 29, 30, 31, 33) im wesentlichen in 
Rich tun g der Achse des Pulverkflnals (15) in dessen 
F.inraBbereich 03) munden. 

6. Pulvcrbcscbichtungskopf nach einem dsr vorstcr 5 
hendcn Ansprucbe, dadurch gekejiiizeicbnct, daB Gas- 
zuffihrnmlcl cine Vieteahl voo JOurchlaBofibun^a (3ft, 
31) umfrsscn. die in UmfangsrichtunggleichinaBig- 
voncimittdep beabstancet und nrit einer ringfannigen 
Vcndlerkiimmcr (26) fur Gas vcrbunden sind, welche n> 
uuTdcr vom liinlaBbereich (13) des Pulverkanals (15) 
jK£4!\tanilicn Sciie der DurcMaBOffhnngen (30, 31) an* 
iKvntrx-r tsi. 

7 '-'ulxci+vwhijhtungsfcopf nach einem der voiste- 
♦nrrxWn \nvpnichc\ dadurch gekermzejehnet, daB der 15 
I mt.i!-*vFvu:i 1 13) des Pulverkanals (15) gcgenOber 
»vr"i NtnivUinjrvhcjvich der Pulverzufuhrnuael (34,35) 
*.«r crvr nnj:l»«niiigen Prallwand (21') bcgrcnzi wird, 
• Ik* M%-Mmi!utK<n cine sich in PulveilraDsportrich' 
:un; o if\-ruk* Kcjscln wnielflSche ist 20 
*. I'uhcHvvhivhiun^kopr nach einem der VOisle- 
.lemk-n Afi*|*tjchc; ilarfurch gekeoozekhnei, daS der 
htnhiLtfvrcwn 1 I3» cine ringrennige Einspriizkammcr 
> 2! ) juI^civ. m dte itis Pulvcr cicbringbar ist und an 
die lhiUenr;jri>]vrtrichlung doc Vtrfwirbclungs- 25 
kuimitor iStfi unwhtic&i. 

9. Pul vcrtx^'lii-rhi un^skopf nach Ansprvch 8, dadurch 
gcU-nrueichnci. itaU die Tunspritzkamraer (21) eincn 
stch in PuIvLTtnnsponrichlung dffhenden V-lbrmigcn 
Qucrcchnin auhneki. 36 
HI Pulvcrhe^'hichluncskopf dach Anspruch 9, da- 
i lurch pckvnn/ckhnei. daG cine \ficlzahl von Durch- 
!a^UTnui»j:tai ( 31 ; der Cus/uiuhrmittcl im Bereich der 
Spu/jc iles V-lorniijrcn Quertehmtts angeordnet isw 

1 1. Pulvcrbcs^hurhiuniiJikopf nach einem der Ansprtt- » 
cbe 8 bis 10, cbiturch gekenn^eichttet, daft die Verwir- 
rttlifflgskanuucr (-58) einen sicb «> PulveTtransportricb- 
lung im wescntlichcn glrichblcibenden oder sich er- 
writernden Querschnill aufweist 

12. PuJvcrncNchichiungskopf nach einem der Ansprti- 40 
chc 8 bis 1 1 . tfcblwch gekennzcicbnei, daB die Verwir- 
KHungskaiimtcr <5K> fiber cine AnschluBkammcr (59). 
nut sich in PiilveriKirKportrichtung verjungeriden 
Querschnill mil einem koniscbeo FuhrungsahschniU 
(60) des Pulverkanals (15) vcrbunden ist, der zu einer 45 
ringfooui^en Austrillsoffnung (14) des Pulverkanals 
(lS)fiJhrt. 

13. Pulvcrbesehichmngskopf nach Anspruch 12, da- 
durch gckcnnyrichnct, daB der Quc-rschniti des Fflh- 
rungsabschnius ((50), also der Abstand der den Fuh- 
rungsahschmtt (60) ipnen und auBen begrenzenden 
Wande $ieichpleiberid isi, so daB der Fuhnmgsab- 
schrriit (60) cine konslante Spaltbreite aufweisL 

14. Pulvcrbeschiehmngskopf nach einem der Ansprti- 
Che 1 2 oder 13, dadurcb gekennzeichnet, dafi die Lange 55 
des Fuhrungsabschnitls (60) $0 grofi ist, daB sich eine 
glcichmaBigc Sirdmung des dario gefuhxten Pulvet> 
Gas-Gemischcs ausbildet. 

15. Pulvcrbeschichiungskopf nach einem der vorsic- 
henden Anspruchc. dadurch gekennzeichnet, daB der 60 
ringfonnigc Pulvcrkahal (15) Jwischea einem im we- 
scnllichcr) rotaiioDssymnictiischeo Bu$enk&per (11), 

in dem der wnirale Kanal (ll 4 ) ausgebij^ei isi, und ei- 
ner dazu koaxialcn ZwtschenhuJse (12)Jau$gcbildeii$L 

16. Pulvcrbcschichtungskopf nach Anajiruch 15, da- 6S 
durch gckcdnzcichneu dafl die 2wischenhfllse (12) am 
Dtisenfcorpcr (11) mitiete eines Einspriizkarruricmjigs 
(20) befcstigi isi, der den EinlaBbereich, (13) des Pul- 



verkanals (15) auf der von seiner Aastrinsoffnung (14) 
abgewandten Seite absehlieBL 

17. Pulverbeschichtungskopf nach Anspruch 15 Oder 
16, dadurch gekennzeichnet, dafi zwischen der 7wi- 
schenbulse (12) mid einem konischen Abschairx 017) 
einer dazu koaudalcn AuBenhtllse (16) edn ringspalfibr- 
nriger, koniscber auBerer Schu^gaskanal (19) gebildet 
isU der eane ringfBrmige Austrittsorfiiung (39) auf- 
weisL 

18. Pulverbe«chichtungskcpf nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB der fcuBere Sehutzgafifeanal 
(19) Tiber mehierc (iasdurchlaB^fihungeD (27) mit ei- 
ner ringformigcn Voteilerl^rnnier (25) verimnden ist, 
die in eioem Anschlufiring (24) konicntrisch m einer 
zentralen MontagecSffnung angeordnet und mit mehre- 
ren Gasleitungsanschlusseo (32) verbunden ist 

19. PulvcrbeschichtUDg«Jkopf nach Anspruch 17 oder 
18, dadurch gekennzeichnet daB die ringfonnigc Aus- 
tritt$5ffnung (39) des 2uBeren Schut^gaskanaLs (19) die 
ringfbrmige AustrittsSffDUflg (14) des Pulverkanals 

(15) konzentrisch uinSChlieBt, wobei die beiden Aus- 
trittsGffnungen (14, 39) jeweiis fur sich und gemeinsam 
eiae Kegelmantelflache fesJlegeoL 

20. Pulvxibe^bichtimgskopf nach Anspruch 17. 18 
oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenhukc 

(16) an ihrem von der AustdttsSffniing (39) des SnBe- 
ren Schutzgaskanal* (19) abgewandten Ende einen zy- 
lindrischen Abschnin (IS) aufweist, in den der An- 
schluBring (24) emgesetzt ist, 

21. IHilverbescbicbtungskopf nach Ansproch 17 bis 
20, dadurch gekennzeichner, daB in der Wand der Ai> 
Benhulse (16) SUihlinitxelkanale (36) vorgesehen sind. 

22. Pulvcrbesehichmngskopf nach einem der Aospiu- 
che 15 bis 21, dadurch gckeimzeichnei; daB der DOsem- 
korper (U) cine den zenrxalen Kanal (If) bildende 
Durchgan gsbohrung mit einem gestufteo zyliQdrischen 
Abschnitt zur Aumahrne einer Fokussieroptik (45) und 
einen sich zur Austrittsofibnng bin vcrjungerrden koni- 
schen Abschnitt aufweist, und daS die pokussieroptik 
fur cicen Bearbeitnngsstrahl mit dem Dusenkorpcr (11) 
so vcrbunden ist, daB ihrc optische Achse roil der 
Achse (A) des zentralen Kanals 01) zusammenfallL 

23. Pulverbesehichmagskopf nach Anspruch 22, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem zyiindri- 
schen und dem komSChen Abschnitt des zentralen Ka- 
uals (U) eine Ausbuebtung (64) vorgeseheti ist, so daB 
zwischen der Ausbuebtung (64) and dem komschen 
Abschnitt eine Scbulter (65) gebildet ist, und daB Zu- 
mindest ein zur Achse (A) des zentralen Kanab (U*) 
paralleler GaseinlaB (63) vorgesehen ist, der gegenuW 
der Scbulter (65) in die Ausbuebtung (64) mundet. 

24. Pulvecbeschichrnngskopf nach Anspruch 22 oder 
23, dadurch gekennzdehinet, daS die ednzelnen opti- 
•schen -Hemente (457 der : Fokussieroptik (45) mittcls 
BtscanzhUIsen (46) in einem GebSuse (43) gehalten 
sind. 

25. Pulvcxbcachiehtungskopf nach Anspruch 24, da- 
durch gekennzeiehnei, dafi; das Gehause (43) der Fo- 
kussieroptik (45) mit Kuhlmittelkanalen versehen ist, 
so ^& ein KuhlmiUcmiari tel (51) fur die optischen E1&* 
mente (45^ gebildet wird. 

26. PulverbescMch^gskopf nachden AnsprtJchea 35 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB im Dusenkorper 
(11) KuJihniltelkanale (40) vorgesehen sind. 
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